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چكيده
پژوهش حاضر با هدف شناسايي هندسه و جنبش شناسي )کرنش حاصل از( درزه ها، ارتباط و پراکندگي زماني و مکاني درزه ها با دو نسل دگرريختي روی داده در ورقه راندگی   
پورکان- ورديج و ارتباط گسترش انواع درزه ها با ويژگي هاي سنگ شناختي لايه هاي سازند کرج صورت گرفت. با توجه به اين که پهنه مورد مطالعه شامل رسوبات آذرآواري 
و آذرين با گوناگونی زيادی است، سنگ هاي اشاره شده به 5 واحد اصلي شامل توف ستبرلايه تا  توده اي، توف نازك لايه تا متوسط لايه، توالي  توف- شيل- ماسه سنگ ، شيل و 
سنگ های آذرين دسته بندي شدند. برداشت درزه ها به روش انتخابي و تا حدودي به کمک فهرست نويسي انجام شد که داراي ويژگي سرعت در برداشت و آمارگيري هستند. 
مهارکننده  از عوامل  مقدارهای آن يکي  استفاده شد که   )FSI( فاصله شکستگي  از شاخص  است.  انجام شده  تمرکز قطب صفحه های درزه ها  پايه  بر  نيز  تقسيم بندي درزه ها  
پيرامون  نواحي  در  ديگر  لايه های  در  را  درزه ها  فاصله بندي  مي توان  شاخص  اين  از  بهره گيری  با  براين  افزون  آنهاست؛  بر  فرسايش  تأثير  و  سنگي  واحد هاي  ريخت شناسی 
پيش بيني کرد. مهم ترين کاربرد اين ويژگي در راه سازي، تونل سازي و ديگر کاربردهاي مهندسي است. مقايسه نمودار هاي شاخص فاصله شکستگي)FSI( در واحدهاي سنگي 
گوناگون، نشان مي دهد که واحدهاي نفوذي و ستبر لايه  شاخص فاصله شکستگي بسيار متفاوت دارند، در يک بازه گسترده هستند و در بيشتر موارد به علت تراکم کمتر درزه ها 
فرسايش پذيري کمتري نسبت به ديگر واحدها از خود نشان می دهند. از همين روی، اين واحدها رخنمون هاي برجسته تري دارند. دو دسته درزه اصلي J1 و J1( J2 با روند شمال 
باختري- جنوب خاوري و J2 با روند شمال خاوري- جنوب باختري( بيشترين فراواني را در اين دسته بندی از خود نشان می دهند. هر دوي اين دسته درزه ها از نوع کششي هستند 
و روند آنها راستاي تنش اصلي بيشينه )σ1( را در زمان تشکيل دسته درزه  نشان  مي دهند. مطالعات اين پژوهش در گستره مورد بررسي، تأييد مي کند که مقدار کرنشي که درزه ها 

ايجاد مي کنند بسيار کم است.
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1- پيش گفتار
و  امام زاده داوود  راندگي  ميان دو گسل  البرز مرکزي و در  گستره مورد مطالعه در 
پورکان- ورديج قرار دارد )شکل 1(. رشته کوه هاي البرز در شمال ايران با طول بيش 
از 600 کيلومتر و پهناي 100 کيلومتر در راستاي کناره جنوبي درياي کاسپين گسترده 
شده است )Allen et al., 2003 a & b(. اين رشته کوه بخشي از سامانه آلپ- هيماليا 
)Alavi, 1996(. چين خوردگي  است و دچار رخدادهاي کوهزايي آلپي شده است 
است  شناخته شده  تا حدودي  اين گستره  پهنه ساختاري  فشارشي  رژيم  در  تغيير  و 
ولی اين تغيير از ديدگاه درزه ها که گسترش قابل ملاحظه اي در اين سنگ ها دارند، 
تاکنون مورد بررسي دقيق قرار نگرفته است. شناسايي ارتباط درزه ها با چين خوردگي 
به شناخت  و گسلش در طي دو گامه دگرريختي سنگ هاي سازند کرج مي تواند 
بهتر دو رويداد دگرريختي اصلي البرز در طي سنوزوييک کمک کند و ممکن است 
الگوي مناسبي براي درزه نگاري اين بخش مهم از البرز در پژوهش هاي ساختاري 
فراهم آورد. از اين رو پژوهش حاضر بر آن است که به بررسي و شناسايي هندسه و 
جنبش شناسي )کرنش حاصل از( درزه ها، ارتباط پراکندگي زماني و مکاني درزه ها 
ويژگي هاي سنگ شناسي  با  درزه ها  انواع  ارتباط گسترش  و  نسل دگرريختي  دو  با 

لايه هاي سازند کرج بپردازد.
 

2- روش کار 
تا 10 ويژگي درزه ها و گسل ها،  به هدف مطالعات،  در برداشت هاي سطحي، بسته 
برداشت مي شود. ولي در بيشتر موارد 2 ويژگي شيب و سوی شيب، براي دسته بندي 
پهنه هاي  شناسايي  براي  مختلفي  روش هاي  مي گيرد.  قرار  استفاده  مورد  آنها 
روبه رو  محدوديت هايي  با  دلايلي  به  کدام  هر  که  است  شده  پيشنهاد  شکسته 
همسايه  نزديک ترين  رده بندي  روش هاي  به  مي توان  روش ها  اين  جمله  از  هستند. 

عصبي  شبکه  بيزين،   ،)Parzen( پارزن   ،)K Nearest Neighbor- KNN(

ريسک  کمينه  و   )Linear Classifier( خطي  رده بندي کننده   ،)neural networks(

روش هاي  به  مي توان  نيز  خوشه بندي  روش هاي  ميان  از  و   )Minimum Risk(

فازي   K ميانگين  خوشه بندی   ،)K Means Clustering(  K ميانگين  خوشه بندی 
)fuzzy K Means Clustering( و گوستاوسون-کسل )Gustafson – Kessel( اشاره 

کرد. در اين پژوهش يک روش ترکيبي برای بررسي دسته درزه ها پيشنهاد شده است. 
اين روش به دليل اين که از قطب صفحه هاي درزه ها براي تقسيم بندي استفاده مي کند 
همه ويژگي هاي درزه به صورت سه بعدي را دربرمی گيرد بنابراين ديگر ويژگی های 

درزه ها مي توانند در راستای مقايسه و تفسير بهتر به کار روند.
     مسيرهاي پيمايش برای برداشت درزه ها به طور چيره  شامل برش هاي جاده، دره ها 
ثبت مختصات جغرافيايي  از  ايستگاه پس  هر  در  است.  بوده  برونزد لايه ها  و سطح 
)به کمک GPS(، نوع واحد سنگي و وضعيت لايه بندي )به صورت شيب و سوی شيب( 
ويژگي هاي هر دسته درزه اندازه گيري و توصيف شد که به صورت جدول هايي ثبت 
شده است. برای برداشت در هر ايستگاه به صورت مشاهده اي يک رخنمون انتخاب، 
از دسته درزه هاي شاخص آن، بسته به فاصله بندي درزه  ها، از 3 تا 5 اندازه گيري انجام 
و ميانگين آنها يادداشت شد. در مواردی که درزه ها سامانه اي به نظر نمي رسيدند باز 
هم درزه ها اندازه گيري و توصيف  شدند چرا که اين احتمال وجود دارد که اين گونه 

درزه ها، فاصله بندي بزرگ تری از اندازه رخنمون داشته باشند.
     در گامه بعدي به تشخيص دسته درزه هاي اصلي و تقسيم بندي آنها پرداخته شد. 
)RockWorks, 2006( کل دسته درزه ها روي يک  ابتدا در نرم افزار  براي اين منظور 
و  آ(  داده شد )شکل2-  نمايش  )نمودار کنتوردار(  ترازبندي شده  طرح هم مساحت 
تمرکز  نواحي  ابتدا  شد.  مشخص  قطب ها  تمرکز  بيشترين  داراي  گستره های  سپس 
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قطب ها در بازه هاي تقريباً بزرگي تقسيم شد. نتايج به دست آمده از اين تقسيم بندي 
به گونه اي بود که شمار قابل توجهی از قطب درزه ها را در بر نمي گرفت )در حدود 
در  کوچک تر  تقسيم بندي  محدوده هاي  کمبود  اين  بردن  بين  از  برای  درزه(.   100
نظر گرفته  شد تا پوشش مناسبي در نمودار کنتوردار باشد. اين کار سبب شد  تقريباً 
همه دسته درزه هاي برداشت شده در تقسيم بندي جاي گيرند و بتوان ويژگی های هر 
دسته درزه را به صورت جداگانه به آنها نسبت داد. همچنين دسته دزره هايی که شيب 
اين  از  نبود،  آشکار  آنها  ويژگي های  برخي  يا  و  داشتند  درجه(   80 از  )بيشتر  زياد 
تقسيم بندي خارج شد. در پايان پس از به کار بردن آزمون و خطا در تقسيم بندي، 
تقسيم  درزه  دسته   14 به  و  بلوکي  به صورت  کنتوردار  نمودار  در  دسته درزه ها  همه 
شد )شکل 2- پ(. نام گذاري اين دسته درزه ها بر پايه چگونگی قرارگيري و تمرکز 
در يک  )که  تقسيم بندي  ادامه  در  شد.  انجام  آن  مانند  و   c  ،b  ،a به صورت  قطب ها 
را  )Filter( صورت گرفته است( آن  به روش تصفيه  و   )Excle( نرم افزار  جدول در 
براي مشخص کردن ويژگي آماري و کشيدن نمودار کنتوردار آنها بررسی کرديم 

)شکل 2(.
     ابتدا از 3 ويژگي مهم تر دسته درزه ها که شامل طول درزه، ميزان بازشدگي و فاصله 
درزه هاست، به صورت جداگانه ميانگين گرفته شد. سپس براي آساني مقايسه ميان 
دسته درزه ها براي هر يک از تقسيم بندي ها، ميزان کمينه و بيشينه و همچنين ميانگين 
کل هر يک از ويژگي هاي نام برده مشخص شد )جدول 1(. سپس هر يک از دسته 
و  باز شدگي  ميزان  درزه،  طول  شاخص   3 فراواني  ميزان  پايه  بر    J7 تا   J1 درزه هاي 
فاصله درزه به رده هاي مشخص تقسيم شد )جدول 2(. آن گاه از شاخص مورد نظر 
در رده اي که بيشترين فراواني را به خود اختصاص داده است، ميانگين گرفته و پس از 
آن هيستوگرام هايي رسم شد که در آنها محور افقي رده هاي شاخص مورد بررسي و 
محور عمودي فراواني در آن رده را نمايش مي دهد. به منظور مقايسه دسته درزه ها با 
هم نيز هيستوگرام هايي رسم شد که در آنها محور افقي، دسته درزه ها و محور عمودي 

ميانگين هر يک از 3 شاخص مورد نظر را نشان مي دهند)شکل های 3، 4 و 5(.

3- تحليل هندسه درزه ها
هندسه دسته درزه ها تحت تأثير متغيرهاي بسياري است که از مهم ترين آنها مي توان 
به جنس سنگ، ستبراي لايه بندي و موقعيت نسبت به ساختار هاي اصلي مانند چين ها 
 J2 و J1 و گسل ها اشاره کرد. بر پايه ويژگي هاي آماري، دو دسته درزه اصلي تر يعني
)J1 با راستاي شمال باختري- جنوب خاوري و J2 با راستاي شمال خاوري- جنوب 
باختري( که بيشترين تمرکز را نشان مي دهند، بررسی می شوند. از آنجا که پهنه مورد 
مطالعه شامل رسوبات آذرآواري و آذرين با گوناگونی زياد است، براي آساني ابتدا 
آنها به 5 واحد اصلي شامل توف ستبرلايه تا  توده اي، توف نازك لايه تا متوسط لايه، 
ستبراي  سپس  شدند.  تقسيم  سنگ آذرين  و  شيل  ماسه سنگ ،  شيل-   توالي توف-  
مهم ترين  شد.  محاسبه  دارند،  قرار  آن  در  دسته درزه ها  اين  که  واحد  هر  ميانگين 
نمودار و مقايسه دسته درزه ها مورد  برای رسم  بررسي شده و  اينجا  ويژگي که در 

توجه قرار گرفته است، نسبت ستبراي لايه بندي بر ميانگين فاصله درزه است.

4- تحليل مقدارهای شاخص FSI و کرنش حاصل از درزه شدگي
فاصله بندي  ميانگين  تراکم درزه ها است.  تعيين  معيار هاي اصلي  فاصله بندي درزه ها 
ستبراي  با  متناسب  معمول  به طور  پرقوام  رسوبي  لايه های  در  سامانه اي  درزه هاي 
طبقه است. شاخص هاي ديگري هم فاصله بندي درزه ها را تحت تأثير قرار مي دهند 
اندازه سطح ضعف  زبري شکستگي سنگ،  و  ويژگي هاي کشساني  از  عبارتند  که 
شکستگي  فاصله  نسبت  درزه.  انتشار  چگونگی  و  لايه هاي  کم قوام  ستبراي  اوليه، 
)Fracture Spacing Ratio- FSR(، نسبت ميانگين ستبراي لايه بر ميانگين فاصله بندي 

ستبراي  با  لايه هاي  از  آمده  به دست  فاصله بندي درزه ها  نتيجه  در  است.  درزه 

شکستگي  فاصله  شاخص  بود.  خواهند  مقايسه  قابل  معني داري  به شکل  مختلف 
معرف  نقاط  از  عبوري  خط  بهترين  شيب   )Fracture Spacing Index-  FSI(

است  مشخص  طبقه  هر  براي  فاصله بندي  ميانگين  برابر  در  ستبراي  ميانگين 
)Narr & Suppe, 1991(. وابستگي فاصله بندي به ستبراي لايه در طبقات با ستبراي 

بيشتر از دو متر صدق نمي کند  و طبقات با ستبراي يکنواخت براي تحليل فاصله بندي 
درزه ها آرماني هستند. چنين طبقاتي بايد به اندازه کافي برونزد داشته باشند تا بتوان 
چندين درزه را برداشت کرد. مقدارهای زياد FSI نشان مي دهد که دسته درزه، گسترش 
.)Silliphant et al., 2002; Engelder et al., 1997( بهتري و فاصله بندي کمتري دارد

بيشتري  دقت  دسته درزه  هر  به  مربوط  ايستگاه هاي  شمار  به  بسته   FSI شاخص      
مي توان فاصله بندي درزه ها را در طبقات ديگر در   FSI با استفاده از شاخص  دارد. 
نواحي پيرامون پيش بيني کرد. اين ويژگي از مهم ترين کاربردهاي اين شاخص در 
مورد  آنکه گستره  به  توجه  با  ويژگي  اين  از  استفاده  است.  تونل سازی  و  راه سازي 
براي  مناسبي  ابزاري  به  دارد،  قرار  شمال  تهران-  بزرگراه  ساخت  مسير  در   بررسي 

شناسايي دسته درزه هاي اصلي در اين طرح تبديل مي شود.
سنگي  واحد   5 از  يک  هر  خطي  معادله  به  توجه  با  شکستگي  فاصله  شاخص       
جدا شده، در جدول 3 آورده شده است. شکل 6 نمودار FSI واحدهاي سنگي توف 
ستبرلايه تا  توده اي، توف نازك لايه تا متوسط لايه، توالي  توف- شيل- ماسه سنگ ، 
براي به دست آمده  فاصله شکستگي  است که مي توان شاخص  شيل و سنگ آذرين 

2 دسته درزه اصلي J1 و J2 را با هم مقايسه کرد.
واحدهاي سنگي  به  نسبت   )FSI( فاصله شکستگي  نمودار هاي شاخص  مقايسه       
نشان مي دهد که واحدهاي نفوذي و ستبرلايه شاخص فاصله شکستگي بسيار متفاوتی 
درزه ها  کمتر  تراکم  به علت  موارد  بيشتر  در  و  هستند  گسترده  بازه  يک  در  دارند، 
اين رو  از  و  نشان می دهند  از خود  به ديگر واحدها  نسبت  فرسايش پذيري کمتري 
اين واحدها، رخنمون هاي برجسته تري دارند. هر چه ستبراي واحدهاي سنگي کمتر 
توالي  در  به گونه ای که  است،  اعتمادتر  قابل  شاخص  اين  متر(   2 از  )کمتر  مي شود 
توف- شيل- ماسه سنگ اين شاخص برهم منطبق و به شکل معني داري قابل تفسير و 
پيش بيني دسته درزه هاي اصلي است. براي ديگر دسته درزه ها نيز مي توان با به دست 

آوردن FSI اين پيش بيني را انجام داد. 
   کرنش )Strain( )دگرريختي جسم ناسخت( عبارت است از دگرريختي که در آن 
ناسخت  دگرريختي جسم  مي شود.  تغيير  دچار  درون جسم  ذره هاي  نسبي  موقعيت 
 )Dilation( و تغيير حجم )Distortion( خود به دو دسته فرعي تر به نام هاي تغيير ريخت
تقسيم بندي مي شود. در تغيير ريخت، ريخت جسم دچار تغيير مي شود ولی در تغيير 

حجم مقياس جسم تغيير مي کند بدون آنکه ريخت  جسم تغيير کند.
     کرنش ايجاد شده در جسم به 3 روش گوناگون قابل اندازه گيري است:

بررسي تغيير طول خط ها •
بررسي تغيير زاويه ها •
بررسي تغيير حجم •

در هر 3 روش، حالت پايانی جسم با حالت اوليه آن مقايسه مي شود و آنچه که در 
ميان اين دو حالت روي مي دهد به طور معمول به  شمار نمي آيد.

تغيير طول خط  •
دگرريخت شده  در يک جسم  طول خط ها  تغيير  بررسي  براي  گوناگون  فراسنج   3

تعريف شده است که هر 3 با هم در ارتباط هستند.
به   )Δl( خط  يک  درازاي  تغيير  نسبت  از  است  عبارت   )Extension( درازشدگي    

درازاي اوليه آن )li( )شکل 7(. 
e = = = -1δl )lf  - li( lf  

li li li
                                                                             )1(

کار  به   )Final( پايايي  و   )Initial( اوليه  حالت  براي  ترتيب  به   f و   i فرونوشت هاي 
رفته اند. گفتنی است که اگر چه نام اين فراسنج، درازشدگي است اما کوتاه شدگي 
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و  مثبت  درازشدگي  نوعي  جسم  درازشدن  واقع  در  می  گيرد.  بر  در  هم  را  خط 
کوتاه شدن جسم نوعي درازشدگي منفي به شمار مي آيد.

     براي برآورد ميزان کرنش در دسته درزه هاي گستره مورد بررسي مقدار درازشدگي 
براي هر دسته درزه طبق رابطه زيرمحاسبه شود )شکل 8(. در اين رابطه Δl ميانگين 
بازشدگي دسته درزه و li ميانگين فاصله دسته درزه است که هر دو بر حسب ميلي متر 

هستند.
دسته درزه ها  از  يک  هر  براي  آمده  به دست  طولي  کرنش  مقدارهای     
)جدول 4( نشان مي دهد که بيشترين کرنش طولي بر اثر ايجاد دسته درزه هاي J1 و 
J2 روي داده است. بنابراين مقدارهای به دست آمده و پراکندگي آنها نشان از اصلي 

بودن دسته درزه هاي J1 و J2 دارد.
J7 با مقدار 0/00491  با مقدار 0/00921 و   J6      از ميان ديگر دسته درزه ها اصلي، 
و  گسل ها  تأثير  از  ناشي  به احتمال  آن  ميزان  که  دارند،  را  کرنش  ميزان  بيشترين 
زمينه  اين  در  بيشتري  بررسي  به  نياز  و  دسته درزه هاست  اين  روي  چين خوردگي  ها 

دارد.
مهم ترين  دارند.  هم  بر  عمود  روند  با  چين  دسته  دو  مطالعه  مورد  گستره       
با  چين خوردگي هاي اين گستره شامل ناوديس سولقان و تاقديس واريش- سنگان 
ارنگه،  ناوديس هاي  و  چين خوردگي(  اول  )نسل  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند 
برغان و آتشگاه با روند شمال باختر- جنوب خاور )نسل دوم چين خوردگي( است. 
اين چين خوردگي ها بر پايه زاويه ميان يالي )Fleuty, 1964( و شيب سطح محوري و 

ميل لولاي چين رمزي )Ramsay, 1967( مورد تحليل هندسي قرار گرفته اند.
     جدول 5 ويژگي هاي هندسي چين خوردگي هاي اصلي گستره مورد مطالعه را 
تأثير نسل دوم  تنها چينی است که تحت  تاقديس واريش-  سنگان  نشان مي دهد. 
چين خوردگي حالت بسته دارد و همان گونه که مشاهده مي شود، بيشتر چين ها باز 
قطب  دارند.  پرشيب  تا  ايستاده  محوري  و سطح  نيمه افقي  تا  افقي  لولاي  و  هستند 
سطح های لايه بندي برداشت شده به  همراه محورهاي معرف دو نسل چين خوردگي 
جنوب  خاوري-   شمال  روند  به ترتيب  که  است  شده  داده  نمايش   9 شکل  در 
دوم  )نسل  خاوري  جنوب  باختري-  شمال  و  چين خوردگي(  اول  )نسل  باختري 

چين خوردگي( دارند. 
NW-SE و روند  تهران دو  ائوسن در شمال گسل شمال  نهشته هاي  در       چين ها 

خم   NW-SE چين هاي  به وسيله   NE-SWروند با  چين ها  از  برخي  دارند.   NE-SW

روند داراي  سنگان  واريش-  تاقديس  و  سولقان  ناوديس  گستره  اين  در  شده اند، 
NE-SW هستند ولي ناوديس هاي ارنگه، آتشگاه، برغان و برخي چين هاي کوچک تر 

روند NW-SE دارند. خميده شدن تاقديس واريش- سنگان توسط ناوديس ارنگه نشان 
مي دهد که چين هاي با روند NW-SE از چين هاي با روند NE-SW جوان تر هستند. از 
اين رو )Alavi )1996 اين دو نسل چين خوردگي را F1 و F2 ناميده است. در گستره 
)با روند   J2 و   )NW-SE )باروند کلي   J1 به نام هاي  اصلي  مطالعه دو دسته درزه  مورد 
کلي NE-SW( قابل تشخيص است هر دوي اين دسته درزه ها از نوع کششي هستند و 
روند آنها راستاي تنش اصلي بيشينه )σ1( را در زمان تشکيل دسته درزه نشان مي دهد.

بر   J2 دسته درزه   و  عرضي   )F1( اول  نسل  چين هاي  به  نسبت   J1 دسته درزه های       
از   J1 به نظر مي رسد دسته درزه هاي  اين رو  از  )F2( عمود هستند.  چين هاي نسل دوم 

دسته درزه هاي J2 قديمی تر هستند. 

5- نتيجه گيري 
درگستره مورد مطالعه از ميان 526 درزه برداشت شده  468 درزه به 14 دسته درزه 
تقسيم و ويژگي هاي هر يک از آنها بررسی شده است. اين بررسي نشان مي دهد که 2 
دسته درزه اصلي J1 و J1( J2 با روند شمال باختري-جنوب خاوري و J1 با روند شمال 

خاوري- جنوب باختري( بيشترين فراواني را دارند.
     مقدارهای به دست آمده، از شيب معادله خطي )FSI( بسته به شمار ايستگاه هاي 
مربوط به هر دسته درزه )نسبت ستبراي لايه بندي به فاصله درزه ها FSR( دقت بيشتري 
واحد هاي  ريخت شناسی  مهارکننده  عوامل  از  يکي  شاخص  اين  مقدارهای  دارد. 
شکستگي  فاصله  شاخص  نمودار هاي  مقايسه  آنهاست.  بر  فرسايش  تأثير  و  سنگي 
ستبرلايه  و  نفوذي  واحدهاي  که  مي دهد  نشان  سنگي،  واحدهاي  به  نسبت   )FSI(

شاخص فاصله شکستگي بسيار متفاوتی دارند، در يک بازه گسترده هستند و در بيشتر 
واحدها  ديگر  به  نسبت  کمتري  فرسايش پذيري  درزه ها  کمتر  تراکم  به علت  موارد 
براي  دارند. کرنش طولي  برجسته تري  واحدها، رخنمون هاي  اين  رو  اين  از  دارند. 
مي دهد  نشان  آمده  به دست  مقدارهای  که  شد،  درزه محاسبه  دسته   14 از  يک  هر 
بيشترين مقدار کرنش طولي بر اثر ايجاد دسته درزه هاي J1 و J2 روي داده است که 
 J6 ،دارد. از ميان ديگر دسته درزه ها J2 و J1 اين نشان از اصلي بودن دسته درزه هاي
با مقدار 0/00921 و J7 با مقدار 0/00491 بيشترين ميزان کرنش را دارند، که ميزان 
آن به احتمال بيانگر تأثير گسل ها و چين خوردگي  ها روي اين دسته درزه ها است که 
برای بررسي بيشتر مي تواند مورد مطالعه قرار گيرد. بنا به تفسير پژوهش انجام شده، در 

گستره مورد مطالعه دو دسته درزه اصلي J1 و J2 از نوع ac )محورهای چين( هستند.
NE-SW روند   سنگان  واريش-   تاقديس  و  سولقان  ناوديس  گستره  اين  در       

 NW-SE ولي ناوديس هاي ارنگه، آتشگاه، برغان و برخي چين هاي کوچک تر روند
دارند. شواهد نشان مي دهد که چين هاي با روند NE-SW با چين هاي NW-SE خم 
)باروند کلي  J1 نام هاي  به  اصلي  دسته درزه  دو  هستند.  قديمی تر  آنها  از  و  شده اند، 

تنش  راستاي  نشان دهنده  و  نوع کششي  از   )NE-SW روند کلي  )با   J2 و   )NW-SE

به  نسبت   J1 درزه های  دسته  هستند.  دسته درزه  تشکيل  زمان  در   )σ1( بيشينه  اصلي 
چين هاي نسل اول )F1( عرضي و دسته درزه هاي J2 بر چين هاي نسل دوم )F2( عمود 
هستند از اين رو به نظر مي رسد دسته درزه هاي J1 از دسته درزه هاي J2 قديمی تر هستند. 
     از آنجا که چين هاي موجود در اين گستره به صورت چين خوردگي )F1( با روند 
اثر گامه  NW-SE در  با روند   )F2( و )اول NNW )نسل  اثر گامه تنش  NE-SW در 

 J2 و   J1 درزه هاي  دسته  تشکيل  که  روشن  است  گرفته اند،  دوم( شکل  )نسل   NNE

تنش  گامه  اثر  در   J1 دسته درزه  که  ترتيب  اين  به  مي شود.  توجيه  گامه  دو  همين  با 
NNW و دسته درزه J2 در اثر گامه تنش NNE پديد آمده اند. مطالعات اين پژوهش 

ايجاد مي کنند  تأييد مي کند که مقدار کرنشي که درزه ها  در گستره مورد بررسي، 
بسيار کم است.

سپاسگزاری
در  پشتيبانی  برای  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمين شناسی  سازمان  از  وسيله  بدين 
تکتونيک  ارشد  کارشناس  هروی  آرمان  سيد  آقای  از  و  پژوهش  اين  انجام  طی 
دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات تهران، برای کمک های 

ايشان سپاسگزاری می شود.
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شکل 1- نقشه گسل هاي بنيادی البرز مرکزي. چهارگوش آبي موقعيت گستره مورد مطالعه را نشان مي دهد.

شکل 2-الف( طرح هم مساحت تراز بندي شده )نمودار کنتوردار(؛ ب( دايره بزرگ تقسيم بندی ها؛ پ( تقسيم بندی درزه ها بر پايه تمرکز قطب دسته درزه ها 
و ت( نمايی از انواع دسته درزه ها در چند رخنمون از سازند کرج.



 عليرضا شافعي  و محمدرضا قاسمي

93

شکل4- مقايسه ميانگين بازشدگي )بر حسب ميلی متر( دسته درزه ها با يکديگر )جدول 2(.شکل3- مقايسه ميانگين طول )بر حسب سانتی متر( دسته درزه ها با يکديگر )جدول 2(.

شکل5- مقايسه ميزان فاصله )بر حسب سانتی متر(  دسته درزه ها با يکديگر )جدول2(.

.J2 و J1 5 واحد سنگي برای دسته درزه هاي اصلي )FSI( شکل6- نمودارشاخص فاصله شکستگي
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شکل7- يک خط در جسم دگرريخت شده از راه هاي گوناگون 
دچار درازشدگي يا کوتاه شدگي مي شود و با مقايسه طول اوليه آن 
با طول پس از دگرريختي مي توان درازشدگي آن را محاسبه کرد.

شکل 8- نسبت طول اوليه )li(، به طول تغييريافته )طول پاياني(
) lf(. اختلاف طول Δl برابر است با بازشدگي درزه.

در  برداشت شده  لايه بندي هاي  قطب  کنتوردار  نمودار  شکل9- 
گستره مورد بررسي.

با   Landsat ETM سنجنده  ماهواره اي  تصوير  در  مطالعه  مورد  گستره  چين هاي  برداشت  مسير  شکل10- 
جدايش 30 متر.

جدول2 - ويژگي هاي آماري عمومي دسته درزه هاجدول1-  مقدار کمينه، بيشينه و ميانگين دسته درزه ها
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جدول3- شاخص FSI مربوط به 2 دسته درزه اصلی؛ الف( دسته درزه اصلي J1 ؛ ب( دسته درزه اصلي J2 و پ( راهنمای سنگ شناسی.

جدول 4- مقدارهای درازشدگی برای دسته درزه های گستره مورد بررسی.
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